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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　Hyuganatsu Mikan (Citrus Tamurana Hort.) was frozen in deep介eezer at ａ constant tern-
perature controlled with thermo-regulator. The rind and the pulp of orange fruit were
frozen about the same time at －7°Ｃ and －10°Ｃ treatment, but the time required for orange
fruits to freeze was influenced by fruit size at― 5°Ｃtreatment｡
　The increase in fruit size, peel thickness and osmotic pressure in juice had ａ tendency to
delay the time before freezing of orange fruit.　Fruit bagging lowered the minimum temper-
ature before freezing and delayed the time before freezing of orange fruit, especially effect of
double fruit bagging was marked.　Orange fruit was exposed to －3°Ｃ and －5°Ｃ in deep
freezer at various times in mid January 1971, and then this fruit was stored in electric refrig-
erator for 90 days. The fruit weight and the specific gravity of the fruit consequently de-
creased when the time of －5°Ｃ treatment had been over 10 hours, but fruit bagging
reduced the degree of decrease in specific gravity of fruit.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言
　日向夏ミカンの熟期は５～６月のために，越冬時の寒害や成熟前の生理作用の変化によって，落
果が多く座り，さらに果実品質の低下する場合が多い1･2).高知県の日向夏ミカンは1965年頃から
袋掛け栽培が普及し始め，果実の品質が次第に向上してきて，市場の好評を得るように座った．そ
こで本研究は低温処理の果実について，凍結とその後の品質の変化に及ぼす袋掛けの影響を検討し
たものである．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験材料および方法
　低温処理は内容積約0.1m3の冷凍庫を用い，コンタクト温度調節器を庫内に入れて温度を調節
した．冷凍機の作動中は送風器が回り，庫内の空気をかくはんした．温度の測定には測温部に針状
のサーミスターを用い，自記記録計に打点させた．
　果実内の各部位における凍結開始時間と凍結前の最低温度　1971年，１月18日に樹令約60年生
の日向夏ミカン園から果実を採取し，冷蔵庫に入れて，5～10°Ｃの温度で予冷した．予冷果実の赤
道部から中心軸に向ってサーミスターを挿入し，サーミスターの感温部を果面から５ mm, 15 mm,
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30mmの深さの位置におヽき，所定の温度に調節した冷凍庫に入れて温度の変化を測定した．処理
温度は－5°Ｃ,－7°Ｃおヽよび－10°Ｃとした．果面から５ｍｍの位置は果皮のアルベド層にあたる．
　果実の形質と凍結との関係　1971年，４月30日に樹令10年生の日向夏ミカン園から果実を採取
し，予冷後，低温処理を行なった．－７°Ｃ処理の果実は初めに無袋で温度を測定し，処理後，初め
の予冷温度に戻し，24時間後，有袋で再び低温処理を行なった．－５°Ｃ処理の果実は24時間後，
冷凍庫から取り出した．果実温度の測定部位は赤道部果面から15 mmの深さの位置である．果実
の形質の中で，果汁のクン酸はアルカリ滴定，全糖はソモギー法，浸透圧は氷点降下法で分析し
た．
　袋の種類と凍結との関係　４月30｀日に採取した果実の中から大きさの似通った小玉を選び，ク
ラフト紙√0.05mmポリフィルム，黒新聞紙おヽよび二重クラフト紙を材料とした袋を掛けて－7°Ｃ
の低温処理をした．処理後の果実は前記と同様にして形質を調べた．
　低温処理を行なった果実の貯蔵後における品質の変化　１月18日に採取した果実をO～2°Ｃの温
度で約12時間おき，その後，無袋と有袋の果実につい七 －3°Ｃと－5°Ｃの処理を行ない，それ
ぞれ処理時間を－3°Ｃでは3.5時間から40時間，－5°Ｃでは3.5時間から26.5時間にわたって
変化させた．処理後，冷蔵庫に入れて90日間貯蔵し，減ｍ，比重および果汁のクェン酸含乱屈
折計指度を測定した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察
　果実内の各部位における凍結開始時間と凍結前の最低温度　－7°Ｃ処理の果実について，赤道部
の果面から中心軸に向って5 mm, 15 mmおヽよび30mmの深さの位置における温度はFig. 1のと
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Fig. 1. Freezing curve of various parts of orange fruit.
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おり変化した．中心軸から果面に近く座るにつれて温度の降下速度は早くなり，過冷却の度合も大
きい．果実の各部位における凍結はほとんど同時に行在われた.－10°Ｃ処理では凍結前の最低温
度は果面からの深さ５ｍｍの位置で-7.2～－8.2°C, 15 mm で-6.5～－7.8°C, 30 mmで-5.5
～－7.2°Ｃとなり各部位ともほとんど同時に凍結した．一方，－5°Ｃ処理の場合には果肉の凍結前
の最低温度が－7°Ｃおよび－10°Ｃ処理と同様，果皮の部分に比べて高いが，凍結開始時間は個
体によってかなり大きな変化かあり，各部位による一定の傾向はみられなかった．一般に果実の凍
結は果皮から始まり，次いで果肉に移るとされている3･4).果皮めアルベド層部厚いと果肉の凍結
開始時間をおくらせる傾向にある4).果皮の氷点は果肉に比べて低い傾向に,あり，果皮の耐凍性は
果肉より強いことが考えられる．－５°Ｃ処理の場合は温度の降下速度が緩慢で，果実各部位の凍間
結温度に達ナるま,でにか座りの時間がかかる．さらに果皮や果肉の浸透圧，果皮の厚さ座どの個体
の差違が－7°Ｃや－10°Ｃ処理に比べて凍結開始時間に，より大きな影響を与えているものと考え
られる．したがって－5°Ｃは日向夏ミカンの凍結限界温度に近いものと考えられる．
　果実の形質と凍結との関係　－7°Ｃ処理の果実では凍結開始時間は果実の大きさおよび果皮の厚
さにほぼ比例しておそくなった．同一果実について袋掛けした場合の凍結開始時間は無袋の場合よ
りもおそく座り，果実が大きくなるほどその差が大きくなった．凍結前の最低温度は果実が大きい
ほど低くなる傾向にあり，袋掛けをすることによって，最低温度が無袋よりも下がる傾向にあった．
凍結によって被害を受けた果実は凍りやすくなり，果肉部の過冷却の度合も低くなるのが普通であ
る5).果汁の全糖含量，クェン酸含量おヽよび浸透圧は個体間にあまり大きな相違がなく，温度の降
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Fig. 2. Effect of fruit weight on freezing of orange fruit.
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下速度ふヽよび凍結開始時間との間には一定の傾向かみられ在かった．一方，－5°Ｃ処理の果実では
果汁の浸透圧か高くなるにつれて，凍結開始時間はおそくたった．一般に果汁の可溶性固形物含量
が高いほど氷点は下がる．したがって未熟果実に比べて成熟果実の方が凍結しにくい6).
　徐々に温度を下げると急速に下げる場合よりも凍結前の最低温度は低くなり，凍結開始時間が遅
延する傾向にある．果皮か厚くなるほど果肉の温度は徐々に下がり過冷却温度も低くなった．果汁
の浸透圧にかなり大きな差違のある場合には，果皮の厚さや果実の大きさは凍結開始時間にあまり
大きな影響を与えない．袋掛けは果実の温度を徐々に下げて，凍結開始時間を遅延させるが，さら
に過冷却の度合を大きくするために，凍結時間は一層おヽそくなる．パイナップルオレンヂやバレン
シヤオレンヂ果実の冷却速度は果実の大きさに影響されることか少なく，大きい果実も小さい果実
と同じ速度で冷却するといわれるが，果実の大きさによって果皮の厚さがかなり違う種類では同じ
冷却速度にはならない7).
　袋の種類と凍結との関係　凍結開始時間は無袋果実の!.55 hr に対して，クラフト紙，ポリフィ
ルム，黒新聞紙はそれぞれ4.15, 4. 35, 4. 00 hr と在り，二重クラフト紙の場合には9.00 hr となっ
た．果皮は無袋果実が最も厚く，果汁の浸透圧は各果実の間に大きな差違かないことから，上記の
凍結開始‘時間の差違は袋の種類による影９が主なものと考えられる．一方．袋の材質の差違は凍結
開始時間にほとんど影響してい座い．二重袋が一重袋に比べて大幅に遅延したのは袋と袋との間の
空隙か関与しているものと考えられる．　　　　　　'゛
Unbagging
Kraft paper
Newspaper
Polyethylen film
Double kraft
　paper
日向夏ミカンの果実品質におよぼす袋掛けの
つ
r-４
Lr）
??
( n ) 8Jn}-BJ3d°st jmjj;
Table 4. Th四万ａΓαεなり/l戸岫加variousfr凶
　Fruit
weight
　g
111.5
111.5
121.0
114.5
113.5
Specific
gravity
0.86
0.84
0.85
　0.8
　0.86
-
readings
Peel
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?? ?
　Peel
content
％
32.0
31.4
33.9
41.9
29.1
Seed
number
???
島）
??
(y)
α⊃
???????????????????????????????????????????
????????
???????
??（?）｝????????????????????＝????????????
?
???
?
?
rH
○
IＱ翫むtemゆ∂Γαlz心
solids
10.2
　9.2
10.2
10.2
10.0
Total
sugar
-　％
　6.95
　7.19
　6.43
　7.22
　7.93
Citric
acid
1.45
0.90
1.17
1.06
0.95
39
Osmotic
atm
14.8
13.0
13.2
14.0
13.4
40
高知大学学術研究報告　　第20巻　　農　　学 ４号
　低温処理を行なった果実の貯蔵後における品質の変化　－3°Ｃ処理の果実では，スアガリや減量
に及ぼす袋掛けの影響はみられなかったが，－5°Ｃ処理の果実については処理時間が10時間を越す
ように左ると比重が低くなり減量が多くなった．一方，袋掛けによって比重の低下する度合が少な
い傾向にあった．寒害被害果は内部柔組織が崩壊して果汁か消失し，比重が低くなることが知られ
ており8)j　スアガリ防止に袋掛けの効果は大きい9).貯蔵後の果実の可溶性固定形物含量やクェン
酸含量は袋掛けの影響をほとんど受けていないが，可溶性固形物含ｎは－5°Ｃの処理時間が20時
間以上に及ぶとやや高い傾向にあった．
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Fig. 4. Effect of time of ―5°C treatment on decrease in specific gravity and ａ loss in weight
　　　　of orange fruit after storage.
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Fig. 5. Effect of time of －5°C treatment on content of soluble solids and citric acid in juice
　　　of orange fruit after storage.
　高知県における日向夏ミカンは－4～－5°Ｃ以下に気温が降下しなければ，果実の被害はほとん
ど受けていない．昭和６年には気温が－7°Ｃにまで降下して，主産地はほとんど全滅の状態であ
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つだその中でコモ掛けの不完全なものは，ほとんどすべての果実が被害を受けていたが，その完
全なものでは約３分の１以上に被害がなく，簡単左コモ掛けでも相当予防効果があることが認めら
れている10)果実の袋掛けは樹冠全休を保護する場合よりも落果防止にはさらに有効であり，特に
果梗部をよく保護することが最も効果が大きいといわれる2).本実験でも，袋掛けは凍結や比重の
低下を防止する効果が顕著であるところから，越冬時の落果や果汁の消失などの品質の悪化を防･ぐ
のに大いに役立つものと.思われる．自然条件下では果肉の温度変化は気温の変化に比例しており5)，
本実験の凍結の状態と同様には考えられないので, intactの状態で圃場実験を行なう必要かある．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約
　1.日向夏ミカン果実を冷凍庫に入れ，庫内の温度を－5°C. -7°Ｃおヽよび－10°Ｃに調節して，
果実各部位の凍結状態を調べた.－7°Ｃおよび－10°Ｃ処理では，果皮と果肉はほとんど同時に凍
結したが，－5°Ｃ処理における凍結開始時間は個体差が大きく一定の傾向を示さなかった.
　2.果実の凍結開始時間は果実の大きさ，果皮の厚さおよび果汁の浸透圧にほぼ比例しておそく
なる傾向にあった．袋掛けをすることによって，凍結前の最低温度が低下し，凍結開始時聞かおヽそ
くなった．特に二重袋の影響が大きかった．
　３．１月中旬に採取した果実を袋掛けして，－3°Ｃと－5°Ｃの処理時間をいろいろに変えて処
理し，その後，冷蔵庫に入れて90日間貯蔵した．－５°Ｃ処理の果実については，処理時間か10時
間を越えるようになると，比重が低くなり減量が多くなったが，袋掛けによって比重の低下する度
合が少ない傾向にあった．
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